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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum Ausgeben eines von einer Verar- 
beitungseinrichtung verarbeiteten Datenstroms 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem 
Oberbegriff des Anspruches 1 bzw. eine entsprechende Vorrich- 
tung nach dem Oberbegriff des Anspruches 7 zum Ausgeben eines 
von einer Verarbeitungseinrichtung, insbesondere einem Au- 
10 diodecoder, verarbeiteten Datenstroms. 

Fur die Ubertragung von digitalen Video- und Audiodaten setzt 
sich zunehmend der so genannte MPEG-Standard („Moving Pictu- 
res Experts Group") durch. Dabei handelt es sich um einen 
15 Standard zur Codierung bzw. Komprimierung von digitalen Vi- 
deo- und Audiodaten. 

MPEG-Decodierer, die im Zusammenhang mit einer digitalen 
Fernsehiibertragung in digitalen Fernsehempf angern verwendet 

20 werden, benotigen eine Synchronisation mit dem sendeseitig 

arbeitenden MPEG-Codierer . Diese Synchronisation ist notwen- 
dig, um eine zeitkontinuierliche Ausgab.e der decodierten Vi- 
deobilder sowie des dazu gehorigen Audipsignals zu gewahrlei- 
sten. Ferner hat die Synchronisation auch einen Einfluss auf 

25 die Grofie der im Sender bzw. Empf anger verwendeten Eingangs- 
und Ausgangsbuf f er . GemaS dem MPEG-Standard wird fur den Co- 
dierer von einem virtuellen Buffermodell ausgegangen, wobei 
diesbeziiglich angenommen wird, dass der Buffer auf einmal mit 
Daten beschrieben wird und die Daten auf einmal aus dem Buf- 

30 fer ausgelesen werden. Dieses virtuelle Buffermodell, welches 
jedoch nicht der Realitat entspricht, wird ebenfalls von der 
Synchronisation beeinflusst. 

Zur Losung des Problems der Synchronisation zwischen dem 
35 MPEG-Codierer des Senders und dem MPEG-Decodierer des Empfan- 
gers sind verschiedene Ansatze bekannt . So werden mit dem 
MPEG-Datenstrom Synchroninf ormationen libertragen, welche in 
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den meisten Fallen dazu genutzt werden, urn im Empf anger den 
Takt des MPEG-Decodierers auf den Takt des MPEG-Codierers 
bzw. des Senders zu synchronisieren . Hierzu wird im Empf anger 
mindestens ein entsprechend ausgestalteter Phasenregelkreis 
5 („ Phase Locked Loop*, PLL) benotigt, der in der Regel durch 
einen externen spannungsgesteuerten Oszillator („ Voltage Con- 
trolled Oscillator*, VCO) geschlossen wird, welcher entspre- 
chend hohe Systemkosten verursacht. Da der MPEG-Datenstrom 
sowohl einen Video-Datenstrom als auch einen Audio-Datenstrom 
10 umfasst, werden haufig sogar zwei separate Phasenregelkreise 
benotigt, wobei der eine dem Video-Datenstrom und der andere 
dem Audio-Datenstrom zugeordnet ist. 

Eine weitere Moglichkeit ist die Verwendung eines freilaufen- 

15 den, d.h. nicht-synchronisierten, Takts im Empf anger. In die- 
sem Fall wiirde eine Abweichung zwischen der Taktfrequenz des 
sendeseitigen MPEG-Codierers und der Taktfrequenz des emp- 
f angsseitigen MPEG-Decodierers zu einem Uberlauf ( „Overf low" ) 
bzw. Unterlauf („Underf low") der Ausgangsbuf f er in den ent- 

20 sprechenden Video- und Audio-Ausgabeeinheiten fiihren. Die 

Taktf requenzen des MPEG-Decodierers rrriissen also anderweitig 
an die Taktfrequenz des MPEG-Codierers gekoppelt werden. Fur 
den Video-Datenstrom sind diesbeziiglich verschiedene Ansatze 
bekannt. Urn die Fullstande der Ausgangsbuf fer auszugleichen, 

25 konnen beispielswedse einzelne Bildbereiche oder ganze Voll- 
bilder weggelassen oder wiederholt werden. Ebenso ist es mog- 
lich, einzelne Bildzeilen bzw. die entsprechenden Videodaten 
einzufiigen oder wegzulassen. Diese Mechanismen sind jedoch 
auf den Audio-Datenstrom nicht anwendbar, da jedes Weglassen 

3 0 oder Hinzufugen von Audiodaten zu einer Verschlechterung des 
Signal -Rausch-Abstands und damit zu einem horbaren Knacken 
fiihren wiirde. Derartige Storungen konnten zwar mit sehr auf- 
wendigen Algorithmen minimiert, jedoch nie ganz beseitigt 
werden . 

35 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren sowie eine entsprechende Vorrichtung zum Ausge- 
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ben eines von einer Verarbeitungseinrichtung, insbesondere 
einem MPEG-Decodierer , verarbeiteten Datenstroms , insbesonde- 
re eines Video-Datenstroms, vorzuschlagen, wobei die zuvor 
beschriebenen Probleme beseitigt sind und mit geringem Auf- 
5 wand eine zuverlassige Synchronisation des der Datenausgabe 
zugrunde liegenden Ausgabetakts in Bezug auf den Takt des 
Senders des Datenstroms gewahrleistet werden kann. 

Dieser Aufgabe wird erf indungsgemaS durch ein Verfahren mit 
10 den Merkmalen des Anspruches 1 bzw. eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruches 7 gelost . Die Unteranspriiche defi- 
nieren bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen der vor- 
liegenden Erfindung. 

15 Erf indungsgemaS wird als Ausgabetakt ein f reilauf ender Takt 
verwendet. In den Ausgangspfad des von einer bestimmten Ver- 
arbeitungseinrichtung, insbesondere einem MPEG-Decodierer, 
verarbeiteten Datenstroms wird eine Speichereinrichtung, ins- 
besondere eine Stapelspeichereinrichtung in Form eines FIFO- 

20 Speichers („ First In First Out"), integriert. Der Fiillstand 
dieser Speichereinrichtung wird benutzt, urn den Ausgabetakt 
davon abhangig einzustellen. So kann der Ausgabetakt bei- 
spielsweise zwischen zwei unterschiedlichen Werten hin und 
her geschaltet werden, wobei der eine Ausgabetaktwert kleiner 

25 als die minimale Taktfrequenz des Datenstroms und der andere 
Ausgabetaktwert groSer als die maximale Taktfrequenz des Da- 
tenstroms ist . 

Urn eventuellen Jitter im Umschaltzeitpunkt zu minimieren, 
3 0 kann anstelle eines hart en Umschaltens zwischen diesen beiden 
Ausgabetaktwerten auch eine kontinuierliche Anpassung der 
Ausgabetaktf requenz verwendet werden („ Frequenz sweep") . 

Die vorliegende Erfindung kann insbesondere in einem MPEG- 
35 Decodierer zur Decodierung eines MPEG-Datenstroms , insbeson- 
dere eines MPEG-Audio-Datenstroms , eingesetzt werden. Die Er- 
findung nutzt dabei die Vorteile eines f reilauf enden Taktsy- 
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stems, namlich den Verzicht auf eine Taktregelung im eigent- 
lichen Sinne, sondern die Verwendung eines stabilen Takts, 
weniger Analogteile, einfachere Testbarkeit und bessere Re- 
produzierbarkeit, ohne die zuvor beschriebenen Nachteile im 
5 Audiopfad, namlich das Auftreten eines horbaren Knackens oder 
die Verwendung aufwendiger Algorithmen zur Beseitigung derar- 
tiger Storungen, zu erzeugen. Der Ausgabetakt wird nicht mit 
Hilfe einer aufwendigen Phasenregelkreisschaltung erzeugt, 
sondern kann beispielsweise durch einen einfachen Zwei- 
10 punktregler erzeugt werden, welcher z.B. durch den Fullstand 
eines FIFO-Speichers kontrolliert wird. 

Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfindung jedoch nicht 
auf diesen bevorzugten Anwendungsf all beschrankt , sondern 
15 kann allgemein auf jede beliebige Datenart, beispielsweise 
auch auf Videodaten, angewendet werden, die auch von einer 
anderen Verarbeitungseinrichtung als einen Decodierer ausge- 
geben werden konnen. 

2 0 Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend naher anhand be- 
vorzugter Ausf lihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die bei- 
gefiigte Zeichnung erlautert. 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung gemaS ei- 
25 nem ersten Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, 
und 

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung gemafi ei- 
nem zweiten Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

30 

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand einer An- 
wendung in einem MPEG-Decodierer , insbesondere im Zusammen- 
hang mit der Decodierung eines MPEG-Audio-Datenstroms , erlau- 
tert. Der MPEG-Videopf ad bzw. MPEG-Video-Datenstrom kann bei- 
35 spielsweise wie zuvor anhand des Stands der Technik fiir den 
Freilauffall beschrieben geregelt werden. 
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In Fig. 1 ist ein Audiodecodierer 1 eines MPEG-Decodierers 
dargestellt, dem als Eingangsdaten „in" die Daten eines von 
einem MPEG-Codierer codierten und von einem entsprechenden 
Sender gesendeten MPEG-Audio-Datenstroms zugefuhrt werden. 
5 Der Audiodecodierer 1 erzeugt demzufolge decodierte Audioda- 
ten, die einem Zwischenspeicher 2 zugefuhrt werden, der bei 
dem dargestellten Ausf iihrungsbeispiel in Form eines FIFO- 
Stapelspeichers ausgestaltet ist. Die von dem Audiodecodierer 
1 in den FIFO-Speicher 2 geschriebenen Daten werden somit von 
10 dem FIFO-Speicher 2 in der Reihenfolge ihres Einschreibens 
als Ausgabedaten „out w ausgegeben, d.h. die zuerst in den 
FIFO-Speicher 2 geschriebenen Daten werden auch wieder als 
erstes ausgegeben. 

15 Der Audiodecodierer 1 wird mit einer Taktfrequenz clkmax be- 
trieben, die groSer als die maximale Taktfrequenz des ent- 
sprechenden MPEG-Codierers ist. Ebenso wird das Einlesen der 
decodierten Audiodaten von dem Audiodecodierer 1 in den FIFO- 
Speicher 2 mit einer Taktfrequenz clkin = clkmax durchge- 

2 0 f iihrt . 

Das Auslesen bzw. Ausgeben der decodierten Audiodaten aus dem 
FIFO-Speicher 2 wird hingegen mit einer variablen Taktfre- 
quenz clkout durchgefuhrt . Zu diesem Zweck ist eine Steuer- 
25 einheit 3 vorgesehen, welche kontinuierlich durch Auswertung 
des FIFO-Pointers den Fullstand des FIFO-Speichers 2 uber- 
wacht und die Ausgabetaktf requenz clkout durch entsprechende 
Ansteuerung eines steuerbaren Schalters 4 zwischen der Takt- 
frequenz clkmax und einer zweiten Taktfrequenz clkmin um- 

3 0 schaltet. Die Taktfrequenz clkmin ist dabei derart gewahlt, 

dass sie kleiner als die minimale Codiertaktf requenz des ent- 
sprechenden MPEG-Codierers ist. 

Stellt die Steuereinheit 3 fest, dass der Fullstand des FIFO- 
35 Speichers 2 unterhalb eines bestimmten Grenzwerts ist, wird 

der steuerbare Schalter 4 derart angesteuert, dass als Ausga- 
betakt clkout der kleinere Takt clkin, welcher wie beschrie- 
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ben kleiner als die minimale Sendertoleranz ist, verwendet 
wird. 1st hingegen der Fullstand des FIFO-Speichers 2 groSer 
als dieser Grenzwert, steuert die Steuereinheit 3 den Schal- 
ter 4 derart, dass als Ausgabetakt clkout die Frequenz 
5 clkmax, welche groSer als die maximale Sendertoleranz ist, 
ve r wende t wi r d . 

Urn einen eventuell bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungs- 
beispiel im Umschaltzeitpunkt auftretenden Jitter zu minimie- 
10 ren, kann anstelle eines harten Umschaltens zwischen den 

Taktf requenzen clkmin und clkmax auch ein kontinuierlicher 
Frequenziibergang im Sinne eines Frequenzsweep vorgesehen 
sein. Ein entsprechendes Ausf uhrungsbei spiel ist in Fig. 2 
dargestellt . 

15 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, wird als Betriebstakt des Au- 
diodecodierers 1 sowie als Einlesetakt clkin des FIFO- 
Speichers 2 wieder der Takt clkmax verwendet, welcher groSer 
als der maximale Codiertakt des entsprechenden MPEG-Codierers 

20 ist. Dieser Takt clkmax wird von einer Takterzeugungseinheit 
5 aus einem vorgegebenen Systemtakt abgeleitet . Auch bei dem 
in Fig. 2 gezeigten Ausf lihrungsbei spiel ist eine Steuerein- 
heit 3 vorgesehen, die kontinuierlich durch Uberwachung des 
FIFO-Pointers den Fullstand des FIFO-Speichers 2 feststellt 

25 und davon abhangig die Takterzeugungseinheit 5 triggert, urn 
entsprechend den Ausgabetakt clkout des FIFO-Speichers 2 in 
Abhangigkeit von dem Fullstand des FIFO-Speichers 2 einzu- 
stellen. Dabei kann der Ausgabetakt clkout zwischen dem Takt 
clkmin, welcher kleiner als der minimale Codiertakt ist, und 

3 0 dem Takt clkmax, welcher groSer als der maximale Codiertakt 
ist, schwanken, wobei insbesondere der Ausgabetakt clkout 
kontinuierlich mit zunehmendem Fullstand des FIFO-Speichers 2 
erhoht wird. 

3 5 Da die Toleranzen des Senders und damit die Abweichung zwi- 
schen den Taktf requenzen clkmin und clkmax sehr gering sind 
und beispielsweise im Bereich ± 30 ppm („parts per million") 
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liegen, ist auch die erf orderliche Anderung der Ausgabetakt- 
frequenz clkout sehr gering. Der Einfluss der Anderung der 
Ausgabetaktfrequenz auf die Tonwiedergabe ist daher vernach- 
lassigbar . 

5 

Der Fiillstand des FIFO-Speichers 2 kann beispielsweise dar- 
uber hinaus auch zur Entscheidung herangezogen werden, ob 
auch im Videopfad eine entsprechende Korrektur der Ausgabe- 
buffer, wie sie eingangs anhand des Stands der Technik fur 
10 den Freilauffall beschrieben worden ist, vorgenommen werden 
muss oder nicht . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Ausgeben eines von einer Verarbeitungsein- 
richtung (1) verarbeiteten Datenstroms , 

5 wobei der von der Verarbeitungseinrichtung (1) verarbeitete 
Datenstrom mit einem bestimmten Ausgabetakt (clkout) ausgege- 
ben wird, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der von der Verarbeitungseinrichtung (1) verarbeitete 
10 Datenstrom einer Speichereinrichtung (2) zugefuhrt wird, 
dass der Fullstand der Speichereinrichtung (2) uberwacht 
wird, und 

dass abhangig von dem Fullstand der Speichereinrichtung (2) 
der Ausgabetakt (clkout) , mit dem die Daten des Datenstroms 
15 aus der Speichereinrichtung (2) ausgegeben werden, einge- 
stellt wird. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

2 0 dass die Daten des von der Verarbeitungseinrichtung (1) ver- 

arbeiteten Datenstroms mit einem bestimmten Schreibtakt 
(clkin) in die Speichereinrichtung (2) geschrieben werden, 
welcher groSer als der maximale Takt des der Verarbeitungs- 
einrichtung (1) zugefuhrten Datenstroms (in) ist. 

25 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ausgabetakt (clkout) abhangig vom Fullstand der 
Speichereinrichtung (2) zwischen einem ersten Ausgabetakt 

3 0 (clkmin) und einem zweiten Ausgabetakt (clkout) verandert 

wird, wobei der erste Ausgabetakt (clkmin) kleiner als der 
minimale Takt des der Verarbeitungseinrichtung (1) zugefuhr- 
ten Datenstroms ist, wahrend der zweite Ausgabetakt (clkmax) 
grofier als der maximale Takt des der Verarbeitungseinrichtung 
35 (1) zugefuhrten Datenstroms (in) ist. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Ausgabetakt (clkout) der erste Ausgabetakt (clkmin) 
verwendet wird, falls der Fullstand der Speichereinrichtung 
5 (2) kleiner als ein vorgegebener Grenzwert ist, wahrend als 
Ausgabetakt (clkout) der zweite Ausgabetakt (clkmax) verwen- 
det wird, falls der Fullstand der Speichereinrichtung (2) 
grofier als der Grenzwert ist. 

10 5. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ausgabetakt (clkout) kontinuierlich in Abhangigkeit 
vom Fullstand der Speichereinrichtung (2) angepasst wird, wo- 
bei der Ausgabetakt (clkout) mit zunehmendem Fiillstand der 
15 Speichereinrichtung (2) erhoht wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Speichereinrichtung (2) ein Stapelspeicher , insbe- 
20 sondere ein FIFO-Speicher , verwendet wird. 

7. Vorrichtung zum Ausgeben eines von einer Verarbeitungs- 
einrichtung (1) verarbeiteten Datenstroms, 

wobei die Daten des Datenstroms (in) der Verarbeitungsein- 
25 richtung (1) mit einem bestimmten Eingabetakt zugefuhrt und 
mit einem bestimmten Ausgabetakt (clkout) auszugeben sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Speichereinrichtung (2) vorgesehen ist, welcher der 
von der Verarbeitungseinrichtung (1) verarbeitete Datenstrom 

3 0 zugefuhrt ist, und 

dass eine Steuereinrichtung (3) zur Uberwachung des Full- 
stands der Speichereinrichtung (2) vorgesehen ist, urn abhan- 
gig vom Fullstand der Speichereinrichtung (2) den Ausgabetakt 
(clkout) , mit dem die Daten des Datenstroms aus der Spei- 

35 chereinrichtung (2) auszugeben sind, einzustellen . 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Daten des von der Verarbeitungseinrichtung (1) ver- 
arbeiteten Datenstroms der Speichereinrichtung (2) mit einem 
5 bestimmten Schreibtakt (clkin) zugefiihrt sind, welcher grofier 
als der maximale Eingabetakt des der Verarbeitungseinrichtung 
(1) zugefuhrten Datenstroms (in) ist . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuereinrichtung (3) derart ausgestaltet ist, dass 
sie den Ausgabetakt (clkout) der Speichereinrichtung (2) ab- 
hangig vom Fullstand der Speichereinrichtung (2) zwischen ei- 
nem ersten Ausgabetakt (clkmin) und einem zweiten Ausgabetakt 

15 (clkmax) verandert, wobei der erste Ausgabetakt (clkmin) 

kleiner als der minimale Eingabetakt des der Verarbeitungs- 
einrichtung (1) zugefuhrten Datenstroms (in) ist, wahrend der 
zweite Ausgabetakt (clkmax) grofier als der maximale Eingabe- 
takt des der Verarbeitungseinrichtung (1) zugefuhrten Daten- 

20 stroms (in) ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine von der Steuereinrichtung (3) angesteuerte Schalt- 

25 einrichtung (4) vorgesehen ist, 

wobei die Steuereinrichtung (3) die Schalt einrichtung (4) in 
Abhangigkeit von dem Fullstand der Speichereinrichtung (2) 
derart ansteuert, dass der Speichereinrichtung (2) viber die 
Schalteinrichtung (4) als Ausgabetakt (clkout) der erste Aus- 

30 gabetakt (clkmin) zugefiihrt wird, falls der. Fullstand der 

Speichereinrichtung (2) kleiner als ein vorgegebener Grenz- 
wert ist, wahrend der Speichereinrichtung (2) als Ausgabetakt 
(clkout) der zweite Ausgabetakt (clkmax) zugefiihrt wird, 
falls der Fullstand der Speichereinrichtung (2) grofier als 

35 der Grenzwert ist. 
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11. Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine von der Steuereinrichtung (3) angesteuerte Takter- 
zeugungseinrichtung (5) vorgesehen ist, welche derart ausge- 
5 staltet ist, dass sie in Abhangigkeit von der Ansteuerung 

durch die Steuereinrichtung (3) den Ausgabetakt (clkout) der 
Speichereinrichtung (2) entsprechend einstellt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuereinrichtung (3) die Takterzeugungseinrichtung 
(5) derart ansteuert, dass der von der Takterzeugungseinrich 
tung (5) erzeugte Ausgabetakt (clkout) fur die Speicherein- 
richtung (2) mit zunehmendem Fulls t and der Speichereinrich- 

15 tung (2) erhoht wird. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7-12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Speichereinrichtung (2) ein Stapelspeicher , insbe- 
20 sondere ein FIFO-Speicher , ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7-13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verarbeitungseinrichtung eine Decodiereinrichtung, 
2 5 insbesondere eine MPEG-Audio-Decodiereinrichtung zum Decodie 
ren eines MPEG-Audio-Datenstroms , ist. 
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Zusammenf assung 

Verfahren und Vorrichtung zum Ausgeben eines von einer Verar- 
beitungseinrichtung verarbeiteten Datenstroms 

5 

Zur Synchronisation eines empf angsseitigen Decodierers, ins- 
besondere eines MPEG-Audio-Decodierers (1) , mit dem entspre- 
~chenden sendeseitig arbeitenden Codierer wird vorgeschlagen, 
die von dem Decodierer (1) decodierten Daten einem FIFO- 
10 Speicher (2) zuzufiihren, wobei der Ausgabetakt (clkout) , mit 
dem die Daten aus dem FIFO-Speicher (2) ausgelesen bzw. aus- 
gegeben werden, in Abhangigkeit von dem Fullstand des FIFO- 
Speichers (2) eingestellt wird. 

15 Fig. (1) 
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